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Wostermeye^ 



Scheibenbremse 



Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse mit einer Bremsschei- 
be und zwei beidseits der Bremsscheibe anpressbaren Bremsbacken^ 
die in Bezug auf eine bei Anlage der Bremsbacken an die Brems- 
scheibe erzeugte Umfangskraft an einem f ahr zeugf esten Trager ab- 
gestutzt sind, und mit wenigstens einer, in einer Kraf tubertra- 
gungskette zwischen mindestens einer der Bremsbacken und dem 
Trager angeordneten Einrichtung zum Messen und/oder Wandeln der 
Umfangskraft. Eine solche Scheibenbremse ist aus der DE- 
GM 90 10 026 bekannt. 

Moderne Bremsanlagen erfordern fur Steuer- und Regelzwecke eine 
exakte Erfassung der bei einem Bremsvorgang auftretenden Krafte. 
Ublicherweise werden diese Krafte in Querkrafte (auch Normal- 
krafte oder Klemmkrafte genannt) und Umf angskraf te (auch Reib- 
krafte genannt) unterteilt. Als Querkraft wird diejenige Kraft- 
komponente bezeichnet, welche von einer Bremsbacke senkrecht zur 
Ebene der Bremsscheibe in die Bremsscheibe eingeleitet wird, Un- 
ter der Umfangskraft hingegen versteht man diejenige Kraftkompo- 
nente, welche aufgrund der Bremsreibung zwischen einem Reibbelag 
der Bremsbacke und der Bremsscheibe in Umf angsrichtung der 
Bremsscheibe auf die Bremsbacke wirkt. Durch Multiplikation der 
Umfangskraft mit dem Abstand des Angrif f spunkts der Umfangskraft 
von der Drehachse der Rader lasst sich das Bremsmoment ermit- 
teln. 

Viele Anwendungen erfordern eine genaue Kenntnis der tatsachli- 
Chen Grofte des Bremsmoments und damit auch eine genaue Kenntnis 
der Umfangskraft. So kann das Bremsmoment beispielsweise zur 
Bildung eines prazisen Regelkreises bei elektrohydraulischen und 
elektromotorischen Bremsanlagen herangezogen werden. 

Bei der aus der DE-GM 90 10 026 bekannten Scheibenbremse erfolgt 
die Messung der Umfangskraft mittels eines Kraf tsensors , welcher 
an Oder in einem Fuhrungsstif t angeordnet ist. Dieser Fuhrungs- 
stift ist mit dem eingangs erwahnten, fahrzeugf esten Trager fest 
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verbunden und greift in eine Gleitnut ein. Die Gleitnut ist an 
einem starr mit einem der Bremsbacken verbundenen Bauteil ausge- 
bildet und in Bezug auf den Fuhrungsstif t verschiebbar . 

Eine weitere Scheibenbremse mit einem in einer Kraf tubertra- 
gungskette zwischen mindestens einer der Bremsbacken und einem 
f ahrzeugf esten Trager angeordneten Kraftsensor zur Messung der 
Umfangskraft ist aus der DE 196 39 686 bekannt. Der Kraftsensor 
ist an einer Bef estigungsschraube angeordnet, mittels der ein 
Bremssattel der Scheibenbremse mit dem f ahrzeugf esten Trager 
verbunden i s t . 

Es hat sich herausgestellt , dass die Umf angskraf tmessung bei den 
aus dem Stand der Technik bekannten Scheibenbremsen aufgrund 
verschiedener Einflusse mit Fehlern behaftet ist. Diese Fehler 
erschweren eine prazise Steuerung oder Regelung von Bremsanla- 
gen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Scheibenbremse 
anzugeben, welche eine exaktere Ermittlung der bei einem Brems- 
vorgang auftretenden Umf angskraf te gestattet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft bei einer Scheibenbremse der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, dass zwischen mindestens 
einer der Bremsbacken und der Einrichtung zum Messen und/oder 
Wandeln der Umfangskraft mindestens ein Kraf tubertragungsglied 
angeordnet wird, welches parallel zur Bremsscheibe gefuhrt be- 
weglich ist. 

Eine derartige Anordnung des Kraf tubertragungsglieds gewahrleis- 
tet, dass eine Querkraft, welche von einer Bremsbacke in das 
Kraftubertragungsglied eingeleitet wird, nicht die Einrichtung 
zum Messen und/oder Wandeln der Umfangskraft, sondern eine fur 
das Kraf tubertragungsglieds vorgesehene Fuhrung beauf schlagt . 
Die Einrichtung zum Messen und/oder Wandeln der Umfangskraft 
wird folglich mit der reinen Umfangskraft beaufschlagt und kann 
diese prazise messen und/oder wandeln. Die Querkraft hingegen 
wird mittels des Kraf tubertragungsglieds "ausgef iltert " und be- 
einflusst die Umf angskraf tmessung und/oder -wandlung nicht. 
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Wie bereits erlautert, wird die von einer Bremsbacke in das 
Kraftiibertragungsglied eingeleitet Querkraft vorteilhaf terweise 
von einer fiir das Kraf tubertragungsglied vorgesehenen Fuhrung 
auf genommen . Die Fuhrung kann als Nut, Schiene, Lager fur einen 
mit dem Kraf tubertragungsglied gekoppelten Bolzen usw. ausges- 
taltet sein. Zweckmaliigerweise ist die Fuhrung des Kraf tubertra- 
gungsglieds starr mit dem f ahrzeugf esten Trager gekoppelt. Damit 
wird bewirkt, dass die in die Fuhrung eingeleitete Querkraft von 
dem Trager auf genommen werden kann. 

Das Kraf tubertragungsglied kann parallel zur Bremsscheibe auf 
^unterschiedlichen Bahnen gefuhrt sein. So ist es denkbar, das 
Kraf tubertragungsglied translatorisch, beispielsweise entlang 
einer Geraden, oder rotatorisch, etwa auf einer Kreisbahn, zu 
fuhren. Eine rotatorische Fuhrung des Kraf tubertragungsglieds 
ist bevorzugt. In diesem Fall kann beispielsweise daran gedacht 
werden, das Kraf tubertragungsglied als Schwenkelement nach Art 
einer Wippe auszugestalten . Das Schwenkelement besitzt vorzugs- 
weise eine zu einer Drehachse der Bremsscheibe parallele 
Schwenkachse und kann am Trager angelenkt sein. Soil das Kraft- 
ubertragungsglied hingegen translatorisch gefuhrt werden, kann 
es z.B. in Form eines Gleitelements vorgesehen werden. 

Ein parallel zur Bremsscheibe gefuhrt bewegliches Kraf tubertra- 
gungsglied kann auf einer einzigen Seite oder auf gegenuberlie- 
genden Seiten der Bremsscheibe angeordnet sein. Im letzteren 
Fall sind insgesamt zwei Kraf tubertragungsglieder vorhanden, wo- 
bei jedes Kraf tubertragungsglied mit je einer Bremsbacke zusam- 
menwirkt . 

Wenn zwei Kraf tubertragungsglieder vorhanden sind, kann fur je- 
des Kraftubertragungsglied eine separate Einrichtung zum Messen 
und/oder Wandeln der Umfangskraft vorhanden sein. Auf diese Wei- 
se kann die Umfangskraft fur die bezuglich der Bremsscheibe 
fahrzeuginnere Bremsbacke und fur die f ahrzeugaufiere Bremsbacke 
separat gemessen und/oder gewandelt werden. 
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Zwei auf gegenuberliegenden Seiten der Bremsscheibe angeordnete 
Kraftubertragungsglieder konnen raiteinander gekoppelt sein. Die- 
se Kopplung ist vorzugsweise derart ausgestaltet , dass die je- 
weils von der f ahr zeuginneren und f ahrzeugauBeren Bremsbacke in 
die Kraftubertragungsglieder eingeleiteten Krafte zusammenge- 
fuhrt, d.h. addiert werden. In diesem Fall reicht es aus, fur 
die gekoppelten Kraftubertragungsglieder eine gemeinsame Ein- 
richtung zum Messen und/oder Wandeln der Umf angskraf t vorzuse- 
hen. 

Die Kopplung der auf gegenuberliegenden Seiten der Bremsscheibe 
angeordneten Kraftubertragungsglieder ist vorzugsweise starr 
ausgestaltet, etwa nach Art einer Brucke. Eine derart ige starre 
Kopplung hat den Vorteil, dass die Bremsbacken relativ zueinan- 
der stabilisiert werden, und reduziert den SchragverschleilS der 
Reibbelage deutlich. 



20 



25 



30 



35 



Die Einrichtung zum Messen und/oder Wandeln der Umfangskraft 
kann beliebig angeordnet werden, solange gewahrleistet ist, dass 
sie in der Kraf tubertragungskette der Umfangskraft von mindes- 
tens einer der Bremsbacken zu dem f ahrzeugf esten Trager hinter 
dem Kraf tubertragungsglied angeordnet ist. Es kann daran gedacht. 
werden, die Einrichtung in das Kraf tubertragungsglied zu integ- 
rieren. Dies geschieht z.B. derart, dass das mit der Umfangs- 
kraft beauf schlagte Kraf tubertragungsglied sich mittels der Ein- 
richtung am f ahrzeugf esten Trager abstiitzen kann. Am fahrzeug- 
f esten Trager kann zu diesem Zweck.ein Anschlag fur das mit der 
Einrichtung zum Messen und/oder Wandeln der Umfangskraft be- 
stuckte Kraf tubertragungsglied ausgebildet sein. 

Die Einrichtung zum Messen und/oder Wandeln der Umfangskraft 
kann einen Kraftsensor umfassen. Der Kraftsensor ist beispiels- 
weise als Piezoelement ausgestaltet . Ein derartiges Piezoelement 
kann auch aktiv angesteuert werden, um nach Art eines Aktuators 
eine Mitkopplung zu erzeugen, so dass wahrend eines Bremsvorgan- 
ges auftretende Fiihrungsgerausche kompensiert werden. Gemaft ei- 
ner alternativen Ausgestaltung umfasst die Einrichtung zum Mes- 
sen und/oder Wandeln der Umfangskraft einen Kraftwandler und ei- 
nen Sensor zur Erfassung der gewandelten Kraft. Der Kraftwandler 
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kann beispielsweise ein Kraf t/Druckwandler sein, dem eine Druck- 
sensor funktionell nachgestaltet ist. Ein nachgeschalteter 
Drucksensor kann uber eine hydraulische Verbindung von der Brem- 
se entfernt, z.B, am Achsschenkel oder Federbein, angeordnet 
werden, so dass er nicht der thermischen Belastung an der Bremse 
ausgesetzt ist. 

Um die bei einem Bremsvorgang auftretenden Krafte zuverlassig 
von der Bremsbacke in das Kraf tubertragungsglied einzuleiten, 
kann zwischen der Bremsscheibe und dem Kraf tubertragungsglied, 
zumindest wahrend eines Bremsvorgangs, eine f ormschlussig Ver- 
bindung ausgebildet sein. Zu diesem Zweck kann das Kraf tubertra- 
gungsglied an einem mit der mindestens einen Bremsbacke zusam- 
menwirkenden Bereich profiliert sein und die mindestens eine 
Bremsbacke eine komplementare Profilierung aufweisen. ZweckmaBi- 
gerweise ist die Profilierung der Bremsbacke oder die Profilie- 
rung des Kraf tiibertragungsglieds nach Art einer parallel zur 
Drehachse der Bremsscheibe verlaufenden Nut ausgebildet, in wel- 
che eine komplementare Profilierung des jeweils anderen Elements 
beweglich eingreif t . 

Die erf indungsgemafie Scheibenbremse kann in unterschiedlichsten 
Bremsanlagen zum Einsatz gelangen. Bevorzugt ist ein Verwendung 
der Scheibenbremse in elektrohydraulischen oder elektromotori- 
schen Fahrzeugbremsanlagen. Bei derartigen Fahrzeugbremsanlagen 
wird die gemessene Umfangskraft zweckmaBigerweise zu Regelzwe- 
cken eingesetzt. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Ausf iihrungsbeispiele 
sowie aus den Figuren. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines ersten Ausf uhrungsbeispiels 

einer erf indungsgemaften Scheibenbremse (gesehen in ei- 
ner Richtung senkrecht zur Drehachse der Bremsschei- 
be) ; 
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Fig. 2 eine weitere Seitenansicht der Scheibenbremse gemaB 
Fig. 1 (gesehen in Richtung der Drehachse der Brems- 
scheibe) ; 

Fig. 3 eine Detailansicht der Scheibenbremse gemaft Fig. 2; 



Fig. 4 einen bereichsweisen Schnitt entlang der Linie IV-IV 
von Fig. 3; 

Fig. 5 eine Detailansicht gemaB Fig. 3 eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels einer erf indungsgemaBen Scheibenbremse; 

Fig. 6 einen bereichsweisen Schnitt entlang der Linie VI-VI 
von Fig. 5; 

Fig. 7 eine Detailansicht gemali Fig. 3 eines dritten 
Ausf uhrungsbeispiels einer erf indungsgemaBen 
Scheibenbremse ; und 

Fig. 8 einen bereichsweisen Schnitt entlang der Linie VIII- 
VIII von Fig. 7. 



In den Fign. 1 bis 4 ist ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Scheibenbremse 10 einer Fahrzeugbremsanlage 
dargestellt. Die Scheibenbremse 10 besitzt eine Bremsscheibe 12, 
die sich bei Vorwartsf ahrt des Fahrzeuges in der Seitenansicht 
gemaB Fig. 2 in Richtung der Pfeile A bewegt. Die Scheibenbremse 
10 ist in herkommlicher Weise an einem Bremstrager 14 abge- 
stutzt, der fahrzeugfest montiert ist, d.h. sich im Bezug auf 
das Fahrzeug nicht bewegt. Ein Bremssattel 16 ubergreift die 
Bremsscheibe 12. 



Zwei Bremsbacken 18, 20 sind beidseits der Bremsscheibe 12 ange- 
ordnet und weisen jeweils einen Reibbelag 22, 24 auf, der zum 
Bremsen gegen die Bremsscheibe 12 andriickbar ist. In ublicher 
Weise sind die Reibbelage 22, 24 jeweils auf Tragerplatten 26, 
28 befestigt. 
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Bei einer Betatigung der Scheibenbremse 10 erfolgt ein Andrucken 
der Reibbelage 22, 24 in Richtung der Pfeile B, B' gegen die 
Bremsscheibe 12. Die Pfeile B, B' versinnbildlichen daher die 
Klemm- oder Querkraf t . Die Klemmkraft wird, wie aus dem Stand 
5 der Technik bekannt, mittels eines in den Figuren nicht darge- 
stellten Betatigungsmechanismus erzeugt. Die Klemmwirkung zwi- 
schen den Reibbelagen 22, 24 der Klemmbacken 18, 20 und der 
Bremsscheibe 12 erzeugt eine Reibungskraf t (Umf angskraf t ) , wel- 
che in Fig. 2 fur die Bremsbacke 20 durch den Pfeil C gekenn- 
10 zeichnet ist. Mit einer entsprechenden Umf angskraf t wird auch 
die in Fig. 2 nicht dargestellte Bremsbacke 18 beauf schlagt . 

Wie sich aus den Fign. 1 bis 4 ergibt, werden die im Rahmen ei- 
nes Bremsvorgangs erzeugten Krafte in Richtung des Pfeils C und 

15 teilweise auch in Richtung der Pfeile B, B" in Kraf tiibertra- 
gungsglieder 30, 32 eingeleitet, welche sich mittels je einer 
Einrichtung 34, 36 zum Messen und/oder Wandeln der Umf angskraf t 
am f ahrzeugf esten Trager 14 abstutzen. Der f ahr zeugf este Trager 
14 wiederum ist mittels geeigneter Bef estigungsbolzen 40 starr 

20 mit dem Fahrzeug verbunden. 

Jedes der beiden Kraf tubertragungsglieder ist als ein Schwenk- 
element 30, 32 nach Art einer Wippe ausgebildet. Die Schwenkele- 
mente 30, 32 sind mittels je eines Bef estigungsbolzens 44, 46 am 
25 Trager 14 schwenkbar angelenkt. Die von den Bolzen 44, 4 6 defi- 
nierten Schwenkachsen der Schwenkelement 30, 32 verlaufen paral- 
lel zur Drehachse D (Fig. 2) der Bremsscheibe 12. Die Bolzen 44, 
4 6 gestatten daher eine gefuhrte Rotationsbewegung der Schwenk- 
elemente 30, 32 parallel zur Bremsscheibe 12, d.h. parallel zu 
30 einer die Bremsscheibe 12 enthaltenden Ebene. 

Die vorstehend erlauterte Lagerung der Schwenkelemente 30, 32 
hat zur Folge, dass die die Schwenkelemente 30, 32 in Richtung 
der Pfeile B, B' (Fig. 1) beauf schlagende Querkraf tkomponente 
35 von den Schwenkelementen 30, 32 uber die Bolzen 44, 46 in den 

Trager 14 eingeleitet wird. Im Gegensatz dazu wird die in Rich- 
tung es Pfeils C (Fig. 2) in die Schwenkelemente 30, 32 einge- 
leitete Umf angskraf tkomponente unmittelbar in die sich am Trager 
14 abstutzenden Einrichtungen 34, 36 zum Messen und/oder Wandeln 
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der Umf angskraf t iibertragen. Mit anderen Worten, die querkraft- 
auf nehmenden Lagerung der Schwenkelemente 30, 32 gewahrleistet , 
dass die in die Schwenkelemente 30, 32 eingeleiteten Krafte 
querkraf tbereinigt die Einrichtungen 34, 36 zum Messen der Um- 
5 f angskraf t beauf schlagen . 

Die Tragerplatten 26, 28 wirken mit den Schwenkelementen 30, 32 
in f ormschliissiger Weise zusammen. Zu diesem Zweck ist in jedem 
Schwenkelement 30, 32 eine parallel zur Drehachse D der Brems- 
10 scheibe 12 verlaufende nutformige Vertiefung 50. 52 ausgebildet, 
in welcher jeweils ein zapf enartiger Vorsprung der Tragerplatten 
26, 28 eingreift. In Fig. 3 ist dies beispielhaft fur das Ein- 
greifen des zapf enartigen Vorsprungs 54 der Tragerplatte 28 in 
die Nut 50 des Schwenkarms 30 dargestellt. 



-15 

Bei den in den Fign. 2 bis 4 dargestellten Einrichtungen zum 
Messen und/oder Wandeln der Umfangskraft handelt es sich um pie- 
zokeramische Kraf tsensoren 30, 32, in welche mittels der 
Schwenkelemente 30, 32 die Umfangskraft eingeleitet wird und 
20 welche diese in ein elektrisches Signal wandeln. 

Das von den Kraf tsensoren 34, 36 erzeugte, elektrische Signal 
kann mittels elektrische Leitungen einer in den Figuren nicht 
dargestellten Steuer- oder Regelelektronik zugefuhrt werden. In 

25 Fig. 3 ist beispielhaft die elektrische Leitung 60 des Kraftsen- 
sors 34 abgebildet. Die Kraf tsensoren 34, 36 sind beim vorlie- 
genden Ausf uhrungsbeispiel in den Trager 14 integriert. Es konn- 
te jedoch auch daran gedacht werden, die Kraf tsensoren 34, 36 in 
die Schwenkelement 30, 32 zu integrieren. Auch ware es grund- 

30 satzlich denkbar, zusatzliche Elemente kraf tiibertragend zwischen 
den Kraf tubertragungsgliedern in Gestalt der Schwenkelemente 30, 
32 und den Einrichtungen zum Messen und/oder Wandeln der Um- 
fangskraft in Form der Kraf tsensoren 34, 36 oder zwischen diesen 
Einrichtungen und dem Trager 14 anzuordnen. 



35 



Bei dem unter Bezugnahme auf die Fign. 1 bis 4 erlauterten, ers- 
ten Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaBen Scheibenbremse 
sind die Kraf tubertragungsglieder und die Einrichtungen zum Mes- 
sen und/oder Wandeln der Umfangskraft derart angeordnet, dass 



10 
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die zum Abbremsen einer Vorwartsbewegung des Fahrzeugs auftre- 
tenden Krafte gemessen werden konnen. Es ist jedoch auch mog- 
lich, zusatzlich zu den oder anstatt der beim Abbremsen einer 
Vorwartsbewegung auftretenden Krafte die beim Abbremsen einer 
Ruckwartsbewegung auftretenden Krafte zu messen und/oder zu wan 
deln. So konnte zusatzlich zu der in Fig. 2 auf der rechten Sei 
te der Tragerplatte 28 angeordneten Einrichtung zum Messen 
und/oder Wandeln der Umfangskraft und zu dem Kraf tiibertragungs- 
glied derartige Komponenten auch auf der gegenuberliegenden Sei 
te der Tragerplatte 28 vorgesehen werden. 



-15 
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Bei der in den Fign, 1 bis 4 dargestellten Scheibenbremse 10 ge 
mafi dem ersten Ausf uhrungsbeispiel sind die beiden Schwenkele- 
mente 30, 32 nicht miteinander gekoppelt. Aus diesem Grund er- 
fassen die beiden Kraf tsensoren 34, 36 die Umfangskraft fur die 
fahrzeuginnere Bremsbacke 18 und die f ahrzeugauBere Bremsbacke 
20 (Fig. 1) getrennt, GemaB dem in den Fign. 5 und 6 dargestell 
ten zweiten Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaBen Schei- 
benbremse wird die Umfangskraft flir die beiden Bremsbacken 18 
und 20 mittels nur eines einzigen Kraftsensors 34 gemessen. 



Die in den Fign. 5 und 6 ausschnittsweise dargestellte Scheiben 
bremse gemaft dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel stimmt im Wesentli 
Chen mit der Scheibenbremse des ersten Ausf uhrungsbeispiels 
25 uberein. Abweichend vom ersten Ausf uhrungsbeispiel sind bei der 
Scheibenbremse gemafi dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel aber die 
auf gegenuberliegenden Seiten der Bremsscheibe 12 angeordneten 
Schwenkelemente 30, 32 mittels eines zentralen Abschnitts 62 
iiberbruckt und daher starr miteinander gekoppelt (Fig. 6) . Der 
30 einzige Kraftsensor 34 ist im Bereich dieser zentralen, die bei 
den Schwenkelemente 30, 32 iiberbruckenden Abschnitts 62 angeord 
net . 



Der Kraftsensor 34 ist bezuglich seiner Position im ersten Aus- 
35 f uhrungsbeispiel (s. Fign. 3 und 4) in den Fign. 5 und 6 nach 
oben in Richtung auf den uberbruckenden Abschnitt 62 versetzt 
worden. Dies hat zur Folge, dass der Angrif f spunkt , der durch 
den Pfeil C gekennzeichneten Kraft am Schwenkarm 30 bezuglich 
des Angrif f spunkt der durch den Pfeil E symbolisierten Gegen- 
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kraft nicht mehr auf ein und derselben horizontalen Geraden 
liegt (vgl. Fig. 3). 

Die in den Fign. 5 und 6 dargestellte Uberbruckung 62 der beiden 
Schwenkelemente 30, 32 bewirkt eine Addierung der auf die beiden 
Bremsbacken 18, 20 wirkenden Umf angskraf te . Die Uberbruckung 62 
der beiden Schwenkelemente 30, 32 bewirkt aufterdem eine Stabili- 
sierung der Bremsbacken 18, 20 relativ zueinander und eine damit 
einhergehende Reduzierung des SchragverschleifXes der Reibbelage 
22, 24. 

In den Fign. 7 und 8 ist ein drittes Ausf iihrungsbeispiel einer 
erf indungsgemalien Scheibenbremse ausschnittsweise dargestellt. 
Die Scheibenbremse gemafi dem dritten Ausf uhrungsbeispiel ahnelt 
der Scheibenbremse des zweiten Ausf uhrungsbeispiels . Erneut ist 
eine gemeinsame Einrichtung 70 zum Messen und/oder Wandeln der 
Umfangskraft vorhanden, so dass diese Einrichtung 70 die Summe 
der von der f ahrzeuginneren und der f ahrzeugauiieren Bremsbacke 
verursachten Umfangskraft ermittelt. 

Die Einrichtung 70 zum Messen und/oder Wandeln der Umfangskraft 
besteht aus zwei Baugruppen, namlich einem Kraft /Druck-Wandler 
72 einerseits und einem Drucksensor 74 andererseit s . Der 
Kraft/Druck-Wandler 72 umfasst eine im Trager 14 ausgebildete, 
zylindrische Bohrung 76, in welcher in Kolben 78 mit einem Kol- 
benkopf 80 und einer Kolbenstange 82 verschiebbar gefuhrt ist. 
Die zylindrische Bohrung 76 ist riickseitig, d.h. auf ihrer dem 
Kolbenkopf 80 abgewandten Seite, von einem Einsatz 84 verschlos- 
sen. Innerhalb der zylindrischen Bohrung 76 ist eine fur ein 
fluides Medium durchlassige, hohlzylindrische Fuhrung 86 fur die 
Kolbenstange 82 ausgebildet und ein fluides Medium, beispiels- 
weise 01, angeordnet. Die zylindrische Bohrung 76 ist mit zwei 
den Trager 14 durchsetzenden Fluidleitungen 90, 92 verbunden. 
Die erste Fluidleitung 90 verbindet die zylindrische Bohrung 76 
mit einem Versorgungssystem fur das Fluid und die zweite Fluid- 
leitung 92 mit dem Drucksensor 74. Die Funktion der Einrichtung 
70 zum Messen und/oder Wandeln der Umfangskraft wird weiter un- 
ten ausf uhrlicher erlautert. 
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Die Scheibenbremse gemali dem dritten Ausf uhrungsbeispiel umfasst 
zwei parallel zur Bremsscheibe gefuhrt bewegliche Kraf tubertra- 
gungsglieder , namlich einerseits ein am Trager 14 angelenktes 
Schwenkelement 32 und andererseits ein plattenf ormiges Kraft- 
5 ubertragungsglied 94^ welches mit dem Kolbenkopf 80 gekoppelt 
ist. Diese Kopplung des plattenf ormigen Kraf tubertragungsglieds 
94 mit dem Kolben 78 gewahrleistet eine gefuhrte Bewegung des 
plattenf ormigen Kraf tubertragungsglieds 94 parallel zur Brems- 
scheibe aufgrund des Zusammenwirkens der Kolbenstange 82 mit der 

10 fur die Kolbenstange 82 vorgesehenen Fuhrung 8 5 und des Kolben- 
kopf es 80 mit der Innenwand der zylindrischen Bohrung 76. Auf- 
grund dieser translatorischen Fuhrung des plattenf ormigen Kraft- 
ubertragungsglieds 94 wird eine in das Kraf tubertragungsglied 94 
^ eingeleitete Querkraft mittels des Kolbens 78 auf den fahrzeug- 

15 festen Trager 14 ubertragen. Die in das plattenf ormige Kraft- 

ubertragungsglied 94 eingeleitete Umfangskraft hingegen bewirkt 
eine Verschiebung des Kolbens 7 8 in Fig. 7 nach rechts. Aufgrund 
dieser Verschiebung des Kolbens 78 wird das im Bereich der zy~ 
linderf ormigen Bohrung 7 6 angeordnete fluide Medium komprimiert, 

20 und der Druck innerhalb der zylindrischen Bohrung 76 steigt an. 
Diese der Umfangskraft proportionale Druckerhohung wird von dem 
Drucksensor 74 erfasst und mittels elektrischer Leitungen 60 als 
elektrisches Signal einer in den Figuren nicht dargestellten 
Steuer- oder Regelelektronik zugefiihrt. 

25 

In das plattenf ormige Kraf tubertragungsglied 94 werden nicht nur 
j^' Krafte von der diesem Kraf tubertragungsglied 94 zugeordneten 

Bremsbacke, sondern auch von einer dieser ersten Bremsbacke be- 
zuglich der Bremsscheibe gegenuberliegenden, zweiten Bremsbacke 
30 eingeleitete und zwar mittels einer Kraf tubertragungsanordnung 
98. Die Kraf tubertragungsanordnung 98 umfasst ein der zweiten 
Bremsbacke zugeordnetes Kraf tubertragungsglied in Gestalt eines 
Schwenkelements 32, einen den Trager 14 parallel zur Drehachse 
der Bremsscheibe durchset zenden Lagerbolzen 44 sowie einen mit 
35 dem plattenf ormigen Kraf tubertragungsglied 94 zusammenwirkenden 
Arm 100. Sowohl das Schwenkelement 32 als auch der Arm 100 sind 
mittels LaserschweiBens mit dem Bolzen 44 verbunden und in einem 
rechten Winkel bezuglich diesem angeordnet. 
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Eine auf das Schwenkelement 32 einwirkende Querkraft wird uber 
den Starr mit dem Schwenkelement 32 gekoppelten Bolzen 44 in den 
Trager 14 eingeleitet. Eine in das Schwenkelement 32 eingeleite- 
te Umfangskraft hingegen wird mittels des Bolzens 44 auf den Arm 
5 100 und von diesem auf das plattenf ormige Kraf tubertragungsglied 
94 ubertragen. Die Kraf tlibertragungsanordnung 98 gestattet daher 
eine Kopplung von Schwenkelement 32 und plattenf ormigem Kraft- 
ubertragungsglied 94 . 



10 
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Patentansprliche 



1. Scheibenbremse (10) mit zwei beidseits an eine Bremsscheibe 
(12) anpressbaren Bremsbacken (18, 20), die in Bezug auf eine 
bei Anlage der Bremsbacken (18, 20) an die Bremsscheibe (12) er- 
zeugte Umfangskraft (C) an einem f ahrzeugf esten Trager (14) ab- 
gestutzt sind, und mit wenigstens einer, in einer Kraf tubertra- 
gungskette zwischen mindestens einer der Bremsbacken (18, 20) 
und dem Trager (14) angeordneten Einrichtung (34, 70) zum Messen 
und/oder Wandeln der Umfangskraft (C), 

dadurch gekennzeichnet , dass zwischen mindestens einer der 
Bremsbacken (18, 20) und der Einrichtung (34, 70) zum Messen 
und/oder Wandeln der Umfangskraft (C) mindestens ein Kraftuber- 
tragungsglied (30, 32, 94) angeordnet ist, welches parallel zur 

Bremsscheibe (12) gefuhrt beweglich ist. 

/} 

2. Scheibenbremse nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Fiihrung fur das Kraf tubertra- 
gungsglied (30, 32, 94) starr mit dem Trager (14) gekoppelt ist. 

3. Scheibenbremse nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Kraf tiibertragungsglied (94) 
translatorisch gefuhrt ist. 

4. Scheibenbremse nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Kraf tiibertragungsglied (30, 32) 
rotatorisch gefuhrt ist. 
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5. Scheibenbremse nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , dass das Kraf tubertragungsglied ein 
Schwenkelement (30, 32) ist, welches eine zu einer Drehachse (D) 
der Bremsscheibe (12) parallels Schwenkachse besitzt. 

5 

6. Scheibenbremse nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Schwenkelement (30, 32) am Tra- 
ger (14) angelenkt ist. 

10 7- Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet , dass auf gegeniiberliegenden Seiten der 
Bremsscheibe (12) je ein Kraf tubertragungsglied (30, 32, 94) an- 

^ geordnet ist. 

15 8. Scheibenbremse nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass fur jedes Kraf tubertragungsglied 
(30, 32) eine separate Einrichtung (34, 36) zum Messen und/oder 
Wandeln der Umfangskraft (C) vorhanden ist. 



20 



^7 



9. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die auf gegeniiberliegenden Seiten 
der Bremsscheibe (12) angeordneten Kraf tubertragungsglieder (30, 
32, 94) miteinander gekoppelt sind. 

25 10. Scheibenbremse nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass fur die gekoppelten Kraf tubertra- 
gungsglieder (30, 32, 94) eine gemeinsame Einrichtung (34, 70) 
zum Messen und/oder Wandeln der Umfangskraft (C) vorhanden ist. 

30 11. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Messen und/oder 
Wandeln der Umfangskraft (C) in das Kraf tubertragungsglied 
integriert ist. 



35 
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12. Scheibenbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Einrichtung zum Messen und/ode 
Wandeln der Umfangskraft (C) einen Kraftsensor (32, 34) urn- 

f asst . 
ist . 

13. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Einrichtung (70) zum Messen 
und/oder Wandeln der Umfangskraft (C) einen Kraf t/Druck-Wandle 
(72) und einen Drucksensor (74) umfasst. 

14. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kraf tlibertragungsglied (32, 34 
94) an einem mit der mindestens einen Bremsbacke (18, 20) zusam 
menwirkenden Bereich (50, 52) profiliert ist und die mindestens 
eine Bremsbacke (18, 20) eine komplementare Profilierung (54) 
besitzt . 



15. Elektrohydraulische oder elektromotorische Fahrzeugbremsan- 
lage mit einer Scheibenbremse (10) nach einem der Anspruche 1 
bis 14. 
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Claims 

1. Disc brake (10) comprising a caliper (16), two brake shoes (18, 20), which are press- 
able against both sides of a brake disc (12) and which in relation to a peripheral force 
(CO generated upon application of the brake shoes (18, 20) against the brake disc 
(12) are supported against a vehicle-fixed carrier (14), wherein the peripheral force 
(CO in dependence upon a direction of rotation (A) of the brake disc (12) acts in one 
of two opposite peripheral force directions, comprising at least one device (34, 70) for 
measuring and/or converting the peripheral force (CO, which device is disposed in a 
force transmission chain between at least one of the brake shoes (18, 20) and the 
carrier (14), and comprising at least one force transmission member (30; 32; 78, 80, 
94), which is disposed between at least one of the brake shoes (18, 20) and the de- 
vice (34, 70) for measuring and/or converting the peripheral force (CO and is movable 
under guidance in a plane parallel to the brake disc (12), 

characterized in that the at least one force transmission member (30; 32; 78, 80, 94) 
is disposed at one side relative to the caliper (16) in order to take up and transmit the 
generated peripheral force in only one of the two peripheral force directions. 

2. Disc brake according to claim 1, 

characterized in that a guide for the force transmission member (30, 32, 94) is rigidly 
coupled to the carrier (14). 

3. Disc brake according to claim 1 or 2, 

characterized in that the force transmission member (94) is guided in a translator/ 
manner. 

4. Disc brake according to claim 1 or 2, 

characterized in that the force transmission member (30, 32) is guided in a rotary 
manner. 
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Disc brake 



The invention relates to a disc bralce comprising a brake disc and two brake slioes, which are 
pressable against both sides of the brake disc and in relation to a peripheral force generated 
upon application of the brake shoes against the brake disc are supported against a vehicle- 
fixed carrier, and comprising at least one device for measuring and/or converting the 
peripheral force, which device is disposed in a force transmission chain between at least one 
of the brake shoes and the carrier. Such a disc brake is known from DE-GM 90 10 026. 

Modern brake systems, for control and feedback control purposes, require an exact 
measurement of the forces occurring during a braking operation. Usually, these forces are 
subdivided into transverse forces (also known as normal forces or clamping forces) and 
peripheral forces (also known as frictional forces). The component of force introduced by a 
brake shoe into the brake disc at right angles to the plane of the brake disc is described as a 
transverse force. By peripheral force, on the other hand, is meant the component of force, 
which on account of the brake friction between a friction lining of the brake shoe and the 
brake disc acts in peripheral direction of the brake disc upon the brake shoe. By multiplying 
the peripheral force by the distance of the application point of the peripheral force from the 
axis of rotation of the wheels, the braking torque may be determined. 

Many applications require an exact knowledge of the actual magnitude of the braking torque 
and hence also an exact knowledge of the peripheral force. For example, the braking torque 
may be used to form a precise closed-loop control circuit for electrohydraulic and 
electromotive brake systems. 

In the case of the disc brake known from DE-GM 90 10 026, measurement of the peripheral 
force is effected by means of a force sensor, which is disposed on or in a guide pin. This 
guide pin is firmly connected to the initially mentioned, vehicle-fixed carrier and engages into 
a slide groove. The slide groove is formed on a structural part connected rigidly to one of 
the brake shoes and is displaceable in relation to the guide pin. 

A further disc brake, which for measuring the peripheral force comprises a force sensor 
disposed in a force transmission chain between at least one of the brake shoes and a 
vehicle-fixed carrier, is known from DE 196 39 686. The force sensor is disposed on a 



fastening screw, by means of which a caliper of the disc brake is connected to the vehicle- 
fixed carrier. 

It has been found that measurement of the peripheral force in the disc brakes known from 
prior art is prone to error because of various influences. These errors make it difficult to 
achieve precise control or feedback control of brake systems. 

The underlying object of the invention is to indicate a disc brake, which allows a more exact 
determination of the peripheral forces that occur during a braking operation. 

In a disc brake of the initially described type this object is achieved according to the 
invention in that between at least one of the brake shoes and the device for measuring 
and/or converting the peripheral force at least one force transmission member is disposed, 
which is movable under guidance parallel to the brake disc. 

Such an arrangement of the force transmission member guarantees that a transverse force 
introduced by a brake shoe into the force transmission member acts, not upon the device for 
measuring and/or converting the peripheral force, but upon a guide provided for the force 
transmission member. The device for measuring and/or converting the peripheral force is 
consequently acted upon exclusively by the peripheral force and is able to measure and/or 
convert the peripheral force precisely. The transverse force, on the other hand, is "filtered 
out" by means of the force transmission member and does not influence the measurement 
and/or conversion of the peripheral force. 

As already explained, the transverse force introduced by a brake shoe Into the force 
transmission member is advantageously taken up by a guide provided for the force 
transmission member. The guide may take the form of a groove, rail, bearing for a bolt 
coupled to the force transmission member etc. In an advantageous manner, the guide of 
the force transmission member is coupled rigidly to the vehicle-fixed carrier. The effect 
achieved thereby is that the transverse force introduced into the guide may be taken up by 
the carrier. 

The force transmission member may be guided parallel to the brake disc along different 
paths. It is, for example, conceivable for the force transmission member to be guided in a 



translator/ manner, e.g. along a straight line, or rotary manner, e.g. along a circular path. 
Rotary guidance of the force transmission member is preferred. In said case a possible 
option is, for example, to design the force transmission member as a swivel element in the 
manner of a rocker. The swivel element preferably has a swivelling axis parallel to an axis of 
rotation of the brake disc and may be coupled to the carrier. If, on the other hand, the 
force transmission member is to be guided in a translatory manner, it may be provided e.g. 
in the form of a sliding element. 

A force transmission member movable under guidance parallel to the brake disc may be 
disposed at a single side or at opposite sides of the brake disc. In the latter case, a total of 
two force transmission members are provided, wherein each force transmission member 
interacts with one brake shoe. 

When two force transmission members are provided, a separate device for measuring and/or 
converting the peripheral force may be provided for each force transmission member. In 
said manner, the peripheral force may be separately measured and/or converted for the, in 
relation to the brake disc, vehicle-inner brake shoe and for the vehicle-outer brake shoe. 

Two force transmission members disposed at opposite sides of the brake disc may be 
coupled to one another. This coupling is preferably designed in such a way that the forces, 
which are introduced in each case by the vehicle-inner and vehicle-outer brake shoe into the 
force transmission members, are combined, i.e. added together. In said case, it is sufficient 
to provide for the coupled force transmission members a common device for measuring 
and/or converting the peripheral force. 

The coupling of the force transmission members disposed at opposite sides of the brake disc 
is preferably of a rigid design, e.g. in the manner of a bridge. Such a rigid coupling has the 
advantage that the brake shoes are stabilized relative to one another and markedly reduces 
the oblique wear of the friction linings. 

The device for measuring and/or converting the peripheral force may be disposed in any 
desired manner, provided it is guaranteed that the device is disposed downstream of the 
force transmission member in the force transmission chain of the peripheral force from at 
least one of the brake shoes to the vehicle-fixed carrier. A possible option is to integrate the 
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device into the force transmission member. This is effected e.g. in such a way that the force 
force transmission member acted upon by the peripheral force may be supported by means 
of the device against the vehicle-fixed carrier. On the vehicle-fixed carrier there may be 
formed, for said purpose, a stop for the force force transmission member equipped with the 
5 device for measuring and/or converting the peripheral force, 

The device for measuring and/or converting the peripheral force may comprise a force 
sensor. The force sensor Is designed e.g. as a piezoelectric element. Such a piezoelectric 
element may also be actively controlled in order, in the manner of an actuator, to generate a 

10 positive feedback so that guidance noises occurring during a braking operation are 

compensated. According to an alternative development, the device for measuring and/or 
converting the peripheral force comprises a force transducer and a sensor for detecting the 
converted force. The force transducer may be e.g. a force/pressure transducer, downstream 
of which a pressure sensor is functionally connected. A downstream pressure sensor may by 

15 virtue of a hydraulic connection be disposed remote from the brake, e.g. on the steering 
knuckle or shock-absorbing strut, so that it is not subject to the thermal load at the brake. 

So that the forces occurring during a braking operation may be reliably introduced by the 
brake shoe into the force transmission member, a keyed connection may be established at 

20 least during a braking operation between the brake disc and the force transmission member. 
For this purpose, the force transmission member may be profiled at a region interacting with 
the at least one brake shoe, and the at least one brake shoe may have a complementary 
profiling. In an advantageous manner, the profiling of the brake shoe or the profiling of the 
force transmission member is designed in the manner of a groove, which extends parallel to 

25 the axis of rotation of the brake disc and into which a complementary profiling of the 
respective other element engages in a movable manner. 

The disc brake according to the invention is suitable for use in a wide variety of brake 
systems. A use of the disc brake in electrohydraulic or electromotive vehicle brake systems 
30 is preferred. In such vehicle brake systems, the measured peripheral force is 
advantageously used for feedback control purposes. 

Further details and advantages of the invention arise from the following description of 
preferred embodiments and from the drawings. The drawings show: 



Fig. 1 a side view of a first embodiment of a disc bralce according to the Invention (viewed 
in a direction at right angles to the axis of rotation of the brake disc); 



Fig. 2 a further side view of the disc brake according to Fig. 1 (viewed in the 

direction of the axis of rotation of the brake disc); 

Fig. 3 a detail view of the disc brake according to Fig. 2; 

Rg. 4 a region section along the line IV-IV of Fig. 3; 

Fig. 5 a detail view according to Fig. 3 of a second embodiment of a disc brake 

according to the invention; 

Fig. 6 a region section along the line VI-VI of Fig. 5; 

Fig. 7 a detail view according to Fig. 3 of a third embodiment of a disc brake 

according to the invention; and 

Fig. 8 a region section along the line VIII-VIII of Fig. 7. 



Figs. 1 to 4 show a first embodiment of a disc brake 10 according to the invention of a 
vehicle brake system. The disc brake 10 has a brake disc 12, which during forward travel of 
the vehicle moves in the direction of the arrows A in the side view according to Rg. 2. The 
disc brake 10 is supported in a conventional manner on a brake carrier 14, which Is mounted 
in a vehicle-fixed manner, i.e. does not move in relation to the vehicle. A caliper 16 overiaps 
the brake disc 12. 

Two brake shoes 18, 20 are disposed on both sides of the brake disc 12 and each have a 
friction lining 22, 24, which for braking purposes is pressable against the brake disc 12. In 
the customary manner the friction linings 22, 24 are fastened in each case on carrier plates 
26, 28. 



An actuation of the disc brake 10 results in tlie friction linings 22, 24 being pressed in the 
direction of the arrows B, B' against the brake disc 12. The arrows B, B' therefore symbolize 
the clamping or transverse force. The clamping force is generated in a manner known from 
prior art by means of an actuating mechanism, which is not illustrated in the drawings. The 
clamping action between the friction linings 22, 24 of the clamping jaws 18, 20 and the 
brake disc 12 generates a frictional force (peripheral force), which is denoted by the arrow C 
in Fig. 2 for the brake shoe 20. The brake shoe 18, which is not shown in Fig. 2, is also 
acted upon by a corresponding peripheral force. 

As is evident from Figs. 1 to 4, the forces generated during a braking operation are 
introduced in the direction of the arrow C and, in part, also in the direction of the arrows B, 
B' into force transmission members 30, 32, which are supported against the vehicle-fixed 
carrier 14 in each case by means of a device 34, 35 for measuring and/or converting the 
peripheral force. The vehicle-fixed carrier 14 is in turn rigidly connected to the vehicle by 
means of suitable fastening bolts 40. 

Each of the two force transmission members is designed as a swivel element 30, 32 in the 
manner of a rocker. The swivel elements 30, 32 are coupled in each case by means of a 
fastening bolt 44, 46 pivotally to the carrier 14. The swivelling axes of the swivel elements 
30, 32 defined by the bolts 44, 46 extend parallel to the axis of rotation D (Fig. 2) of the 
brake disc 12. The bolts 44, 46 therefore allow a guided rotational movement of the swivel 
elements 30, 32 parallel to the brake disc 12, i.e. parallel to a plane containing the brake 
disc 12. 

As a result of the previously described mounting of the swivel elements 30, 32, the 
component of transverse force loading the swivel elements 30, 32 in the direction of the 
arrows B, B' (Fig. 1) is introduced by the swivel elements 30, 32 via the bolts 44, 46 into the 
carrier 14. In contrast thereto, the component of peripheral force introduced in the direction 
of the arrow C (Fig. 2) into the swivel elements 30, 32 is transmitted directly into the 
devices 34, 36 for measuring and/or converting the peripheral force, which are supported 
against the carrier 14. In other words, the fact that the swivel elements 30, 32 are mounted 
in a manner that takes up transverse force guarantees that the forces introduced into the 
swivel elements 30, 32 are cleared of transverse force when they act upon the devices 34, 
36 for measuring the peripheral force. 
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The carrier plates 26, 28 interact in a positive manner witli the swivel elements 30, 32. To 
said end, there is formed in each swivel element 30, 32 a groove-shaped indentation 50, 52, 
which extends parallel to the axis of rotation D of the brake disc 12 and in which in each 
5 case a journal-like projection of the carrier plates 26, 28 engages. In Fig. 3 this is illustrated 
by the example of engagement of the journal-like projection 54 of the carrier plate 28 Into 
the groove 50 of the swivel arm 30. 

The devices for measuring and/or converting the peripheral force, which are illustrated in 
10 Rgs. 2 to 4, are piezoceramic force sensors 30, 32, into which the peripheral force is 

introduced by means of the swivel elements 30, 32 and which convert this peripheral force 
into an electric signal. 

The electric signal produced by the force sensors 34, 36 may be supplied by means of 
15 electric lines to an electronic control or feedback control system, which is not illustrated in 

the drawings. Fig, 3 shows by way of example the electric line 60 of the force sensor 34. 

The force sensors 34, 36 in the present embodiment are integrated into the carrier 14. It 

might however also conceivable to integrate the force sensors 34, 36 into the swivel element 

30, 32. It would also in principle be conceivable to dispose additional elements workingly 
20 between the force transmission members in the form of the swivel elements 30, 32 and the 

devices for measuring and/or converting the peripheral force In the form of the force sensors 

34, 36 or between these devices and the carrier 14. 

In the first embodiment of a disc brake according to the invention described with reference 
25 to Rgs. 1 to 4, the force transmission members and the devices for measuring and/or 
converting the peripheral force are disposed In such a way that the forces arising during 
braking of a forward motion of the vehicle may be measured. It is however also possible, in 
addition to or Instead of the forces arising during braking of a forward motion, to measure 
and/or convert the forces arising during braking of a reverse motion. Thus, in addition to 
30 the device for measuring and/or converting the peripheral force disposed at the right side of 
the carrier plate 28 in Fig. 2 and to the force transmission member, such components might 
also be provided at the opposite side of the carrier plate 28. 
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In the disc brake 10 according to tfie first embodiment, which is illustrated in Rgs. 1 to 4, 
the two swivel elements 30, 32 are not coupled to one another. For this reason, the two 
force sensors 34, 36 measure the peripheral force for the vehicle-inner brake shoe 18 and 
the vehicle-outer brake shoe 20 (Fig. 1) separately. According to the second embodiment of 
5 a disc brake according to the invention, which is illustrated in Figs. 5 and 6, the peripheral 
force for the two brake shoes 18 and 20 is measured by means of only a single force sensor 
34. 

The disc brake according to the second embodiment, details of which are illustrated in Rgs. 

10 5 and 6, corresponds substantially to the disc brake of the first embodiment. In a departure 
from the first embodiment, however, in the disc brake according to the second embodiment 
the swivel elements 30, 32 disposed at opposite sides of the brake disc 12 are bridged by 
means of a central portion 62 and therefore rigidly coupled to one another (Fig. 6). The 
single force sensor 34 is disposed in the region of this central portion 62 bridging the two 

15 swivel elements 30, 32. 

In Figs. 5 and 6 the force sensor 34 has been offset relative to its position in the first 
embodiment (see Figs. 3 and 4) upwards in the direction of the bridging portion 62. As a 
result, the point of application of the force denoted by the arrow C on the swivel arm 30 no 
20 longer lies on one and the same horizontal straight line as the point of application of the 
counterforce symbolized by the arrow E (cf. Fig. 3). 

The effect of the bridging 62 of the two swivel elements 30, 32, which is illustrated in Rgs. 5 
and 6, is a summing of the peripheral forces acting upon the two brake shoes 18, 20. A 
25 further efFect of the bridging 62 of the two swivel elements 30, 32 Is a stabilizing of the 

brake shoes 18, 20 relative to one another and hence a reduction of the oblique wear of the 
friction linings 22, 24. 

Rgs. 7 and 8 show details of a third embodiment of a disc brake according to the invention. 
30 The disc brake according to the third embodiment is similar to the disc brake of the second 
embodiment. Once again, a common device 70 for measuring and/or converting the 
peripheral force is provided, so that this device 70 determines the sum of the peripheral 
force caused by the vehicle-inner and the vehicle-outer brake shoe. 
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The device 70 for measuring and/or converting tfie peripheral force comprises two 
subassemblies, namely a force/pressure transducer 72, on the one hand, and a pressure 
sensor 74, on the other hand. The force/pressure transducer 72 comprises a cylindrical bore 
76, which is formed in the carrier 14 and in which a piston 78 comprising a piston head 80 

5 and a piston rod 82 is displaceably guided. The cylindrical bore 76 is closed at the rear, i.e. 
at its end remote from the piston head 80, by an insert 84. Inside the cylindrical bore 76 a 
hollow-cylindrical guide 86 permeable to a liquid medium is formed for the piston rod 82 and 
a liquid medium, e.g. oil, is disposed. The cylindrical bore 76 is connected to two liquid lines 
90, 92, which penetrate the carrier 14. The cylindrical bore 76 is connected by the first 

10 liquid line 90 to a supply system for the liquid and by the second liquid line 92 to the 
pressure sensor 74. The function of the device 70 for measuring and/or converting the 
peripheral force is described in greater detail further below. 

The disc brake according to the third embodiment comprises two force transmission 

15 members movable under guidance parallel to the brake disc, namely, on the one hand, a 
swivel element 32 coupled to the carrier 14 and, on the other hand, a plate-shaped force 
transmission member 94, which is coupled to the piston head 80. This coupling of the plate- 
shaped force transmission member 94 to the piston 78 guarantees a guided movement of 
the plate-shaped force transmission member 94 parallel to the brake disc because of the 

20 interaction of the piston rod 82 with the guide 86 provided for the piston rod 82 and the 
interaction of the piston head 80 with the inner wall of the cylindrical bore 76. Because of 
this translatory guidance of the plate-shaped force transmission member 94, a transverse 
force introduced into the force transmission member 94 is transmitted by means of the 
piston 78 to the vehicle-fixed carrier 14. The peripheral force Introduced into the plate- 

25 shaped force transmission member 94, on the other hand, effects a displacement of the 
piston 78 to the right in Rg. 7. Because of this displacement of the piston 78 the liquid 
medium disposed in the region of the cylindrical bore 76 is compressed, and the pressure 
inside the cylindrical bore 76 rises. This pressure rise proportional to the peripheral force is 
detected by the pressure sensor 74 and supplied by means of electric lines 60 as an electric 

30 signal to an electronic control or feedback control system, which is not illustrated in the 
drawings. 

Forces are introduced into the plate-shaped force transmission member 94 not only by the 
brake shoe associated with this force transmission member 94 but also by a second brake 
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shoe lying, in relation to the brake disc, opposite this first brake shoe, and are introduced 
namely by means of a transmission arrangement 98. The transmission arrangement 98 
comprises a transmission element in the form of a swivel element 32, which is associated 
with the second brake shoe, a bearing bolt 44 penetrating the carrier 14 parallel to the axis 
of rotation of the brake disc, and an arm 100 interacting with the plate-shaped force 
transmission member 94. Both the swivel element 32 and the arm 100 are connected by 
means of laser welding to the bolt 44 and disposed at right angles thereto. 

A transverse force acting upon the swivel element 32 is introduced via the bolt 44, which is 
rigidly coupled to the swivel element 32, into the carrier 14. A peripheral force introduced 
Into the swivel element 32, on the other hand, is transmitted by means of the bolt 44 to the 
arm 100 and from the latter to the plate-shaped force transmission member 94. The 
transmission arrangement 98 therefore allows a coupling of swivel element 32 and plate- 
shaped force transmission member 94. 
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Claims 

Disc bralce (10) comprising two bral<e shoes (18, 20), which are pressable against 
both sides of a bral<e disc (12) and which in relation to a peripheral force (C) 
generated upon application of the brake shoes (18, 20) against the brake disc (12) 
are supported against a vehicle-fixed carrier (14), and at least one device (34, 70) for 
measuring and/or converting the peripheral force (C), which device is disposed in a 
force transmission chain between at least one of the brake shoes (18, 20) and the 
carrier (14), 

characterized in that between at least one of the brake shoes (18, 20) and the device 
(34, 70) for measuring and/or converting the peripheral force (CO at least one force 
transmission member (30, 32, 94) is disposed, which is movable under guidance 
parallel to the brake disc (12). 

Disc brake according to claim 1, 

characterized in that a guide for the force transmission member (30, 32, 94) is rigidly 
coupled to the carrier (14). 

Disc brake according to claim 1 or 2, 

characterized in that the force transmission member (94) is guided in a translator/ 
manner. 

Disc brake according to claim 1 or 2, 

characterized in that the force transmission member (30, 32) is guided in a rotary 
manner. 

Disc brake according to claim 4, 

characterized in that the force transmission memberis a swivel element (30, 32), 
which has a swivelling axis parallel to an axis of rotation (D) of the brake disc (12). 

Disc brake according to claim 5, 

characterized in that the swivel element (30, 32) is coupled to the carrier (14). 
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7. Disc brake according to one of claims 1 to 6, 

characterized in tliat one force transmission member (30, 32, 94) is disposed at each 
opposite side of the bralce disc (12). 

5 8. Disc brake according to claim 7, 

characterized in that for each force transmission member (30, 32) a separate device 
(34, 36) for measuring and/or converting the peripheral force (C) is provided. 

9. Disc brake according to one of claims 7 or 8, 

10 characterized in that the force transmission members (30, 32, 94) disposed at 

opposite sides of the brake disc (12) are coupled to one another. 

10. Disc brake according to claim 9, 

characterized in that for the coupled force transmission members (30, 32, 94) a 
15 common device (34, 70) for measuring and/or converting the peripheral force (C) is 

provided. 

11. Disc brake according to one of claims 1 to 10, 

characterized in that the device for measuring and/or converting the peripheral force 
20 (CO is integrated into the force transmission member. 

12. Disc brake according to one of claims 1 to 11, 

characterized In that the device for measuring and/or converting the peripheral force 
(CO comprises a force sensor (32, 34). 

25 

13. Disc brake according to one of claims 1 to 10, 

characterized in that the device (70) for measuring and/or converting the peripheral 
force (CO comprises a force/pressure transducer (72) and a pressure sensor (74). 

30 14. Disc brake according to one of claims 1 to 14, 

characterized in that the force transmission member (32, 34, 94) at a region (50, 52) 
interacting with the at least one brake shoe (18, 20) is profiled and the at least one 
brake shoe (18, 20) has a complementary profiling (54). 
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IS. Electrohydraulic or electromotive vehicle bralce system iiaving a disc brake (10) 
. according to one of claims 1 to 14. 
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Abstract 

Disc brake 

A disc bral<e (10) is described, comprising a bral<e disc (12) and two bral<e shoes (20), which 
are pressable against both sides of the bral<e disc (12) and which in relation to a peripheral 
force (CO generated upon application of the brake shoes (20) against the brake disc (12) are 
supportied against a vehicle-fixed carrier (14). The disc brake (10) moreover comprises at 
least one device (34) for measuring and/or converting the peripheral force (C), which device 
is disposed in a force transmission chain between the brake shoe (20) and the carrier (14). 
A force transmission member in the form of e.g. a swivel element (30) is disposed between 
the brake shoe (20) and the device (34) for measuring and/or converting the peripheral 
force (CO and is movable under guidance parallel to the brake disc (12). 



(Fig. 2) 



1/4 




3/4 




